3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

Uma analise dos resultados obtidos para fungoes estimativas da
oferta de citros no Estado de Sao Paulo, no perfodo de 1948 a 1975, &
apresentada a seguir. O estudo baseou-se na pressuposiggo de que a pfo—
dugao‘ngo se ajusta, de maneira imediata, aos estimulos de pregos rela-—
tivos, devido a certa rigidez, a curto prazo, na mobilidade dos recur—
s0s,.

Admitindo-se que as expectativas szo estaticas, os modelos de o-
ferta foram especificados, expressando-se a variavel dependente area
cultivada no ano t em funcgao das variaveis independentes prego recebido
pelo produtor, area cultivada, prego de produtos alternativos, prego de
fertilizantes, defasados. Utilizou-se uma variavel indicadora de  ten-—
déncia para captar os efeitos sistematicos de variiveis omitidas que
provocavam um crescimento continuo da produggo.

Para a variavel dependente rendimento cultural no ano t, as vari-
aveis independentes foram o prego do produto, a area cultivada, o prego
de fertilizante e a precipitaggo pluviométrica, retardadas, e uma vari-
avel indicadora de tendéncia para captar os efeitos dos fatores como o
crescimento natural das plantas.

Foram testadas as defasagens de um a seis anos, chegando-se a

- s
conclusao de que o retardamento de trés anos se mostrou mais adequado
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a0 caso da oferta de frutas citricas do Estado de Sao Paulo. Esta defa-
sagem de trés anos ¢ coerente com o periodo necessario para que as plan-
tas atinjam a fase de produgac considerada comercial.

Com o objetivo de eliminar interferéncia de fatores climéticos,
estimaram-se equagoes para area plantada e para rendimento cultural,
separadamente, a fim de obter a estimativa de produggo.

0 desdobramento de Y o= A . R, onde Y ¢ a produgio em milhares
de toneladas, At é a area cultivada em milhares de hectares e o Rt ¢ o
rendimento cultural em toneladas por hectare., Este procedimento permite
melhor observacao dos fatores que influem na produgio, analisando-se, se-
paradamente, as respostas de area plantada e de rendimento cultural.

Foram usadas variaveis nas formas logaritmicas em todas as equa-
gaes, exceto para a variavel indicadora de tendéncia (T) e para as
"dummies" que foram usadas na forma linear, uma vez que apresentaram me—
lhor ajustamento.

A seguir, sao comentadas algumas dificuldades encontradas na es-
pecificagao do modelo.

Na principal area produtora de citros, no Estado de Sao Paulo,
pratica-se a policultura, o que torna dificil a determinagao de cultu-
ras concorrentes em area. Dados fidedignos seriam o uso de terra para
as diversas culturas e pecuaria. Em virtude de n3o se dispor de tais
informagSQS, utilizaram-se pregos de carne bovina, café e cana-de—agﬁcan
no Estado de Sao Paulo, como deslocadores da area de plantio de citros.
Os resultados obtidos para as variaveis indicadoras de pregos de pro-—
dutos conecorrentes nao apresentaram resultados satisfatérios, em termos
de significancia dos coeficientes e coeréncia de sinais.

Decisdes de novos plantios de citros dependem, nao s do prego do
produto no mercado, mas também da disponibilidade de mudas, Os precos
de fertilizantes e de mudas sao decisivos no investimento em  eulturas
perenes, por ser o dispéndio inicial bastante elevado. Nao se dispondo

de pregos de mudas para o periodo em estudo, utilizou-se do indice de



pregos de fertilizantes.,

£ intcressante notar que o prego de fertilizante afeta o rendi-
mento de citros em per{odo defasado de trcs anos, 5 gue pode ser expli-
cado pelo fato de uma cultura abandonada ou semi-abandonada levar cerca
de dois anos para recuperar e, posteriormente, aumentar o rendimento
cultural.

Em razao da tendéncia sempre crescente da area plantada, a omis-
830 da variavel indicadora de tendéncia proveea um vies de especifica-
950 no coeficiente da variavel independente area retardada, superesti-

mando o coeficiente de elasticidade prego de longo prazo.

3.1. Resposta de Area ¢ de Rendimento com

Retardamentos Distribuidos

O Quadro 5 apresenta as equagoes alternativas para as estimativas
dos parﬁmetros das variaveis que foram incluidas no modelo apresentado
por NERLOVE (6), seleccionadas para a analise econdmica da resposta de
area. Sio as que apresentam melhores resultados, em termos de signifi-
cancia dos coeficientes e coeréncia de sinais, permitindo também cal-
culos de elasticidades de curto e de longo prazos.

A equagao de resposta de arca Al, do Quadre 5, apresentou os me-
lhores resultados pelas razdes que serao discutidas a seguir. O coefi-
ciente de determinagio miltipla ajustado (EZ) é da ordem de 0,98, indi-
ca elevado poder explicativc das variaveis independentes utilizados no
modelo. O teste de t de Student indica que os coeficientes de regressac
parcial das variaveis indicadoras de area (At-3) e preco de fertilizan-
tes (PFt—3)’ retardados de tres anos, € a tendéneia (T) 830 significan—
tes ao nivel de, pelo menos, 1% de probabilidade, enquanto o coeficien—
te de regressio parcial da variavel indicadora de preco de citros(PCtJP
¢ significante ao nivel de, pelo menos, 10% de probabilidade. A esta:

tistica Ad' de Durbin-Watson, da ordem de 1,8, sugere auséncia de corre-



de Tendencia, pelo Uso de Modelo de Retardamentos Distribuidos, Estado de Sao Paulo, 1948/75.

LADRO § ~ Equagoes Ajustadas de irea Colhida do Citros as Variagoes em Pregos de Citros, Pre¢o de Fertilizantes, Emdimto e Aron, Retardadas

de Trés Ance o a Variavel Indicadora

Variiveis Explicativas (a)

Terwo _Blasticidades {e)
Equagoes - * ar \¢ 2 Y
Conatante - . :
Rt-—,} At?3 PCt_3 PFt-3 T Bc Kl
A () 1,836 - 0,4405 " . 0,1%68" 0,679 0,020 0,13 0,24 0,9886 1,8 0,116 0,42
(0,0800} (0,0m1) (0,1036) (0,0050) A.C.S.
Ay 2,479 - - 0658 0,603 o,051 0,06 - 0,970 - 1,08 0,432 -
(0,1124) "(o, 1506 (0,0019) me
W » - . . .
l\3 1.3&13 - 0!%32 0)1781 -017‘3.'5 - 0!17' 1l83 0.9735 0;97 0.1&% 2,59
(0,0351) (0,1194) (0,15) - C.S.
A 1,206 0,219 o™ oo™ 065" o0 . o, 0,50 0,9% . 1,5 o2 1,27
{0,1859) (0,0957) {0,1192) (0,0:12)  (0,0054) R ' i A.C.S.
A -0,0%10 0,634  o80m™  osa0™" o™ 0,52 5,08 0,9902 0,9 0,57 2,67
(0. 2545) (0,0329) {0,1685) (0,1383}) . : C.S.

,FONTE: O dados bisicos s3o aprescntados no Quadro 1A do Apéndice.

(a)} Variaveis Independentes: R -3 ¢ o rendimento, em teneladas por hectare, retardado de trés ance (t-3), A ¢ a area em milhares de hectares em t-3, FC & o Indice de prego de

3.‘
citros em t-33 I"l"‘t -3 ¢ o Indice de prego de fertilizantes om t-3 ¢ T ¢ a tondéncia: E L] E elasticidades preco de ourto e laonge prazos.

t-3 R
& o coeficients ‘de determinagio

a}ustadm d' & a estatistica do Durbin-¥atson; T’z & a eatatistica de Theil-Nagar e h 6a estat{atica de [urbin, a 95% de probabilidade,
{b) As variaveis aao expressas nas formas iogarimim, cxceto a tmdenoia, que é exprossa na forma linear,.Os numercs entre parénteses ( ) sio 08 respectivos deavios padric doa_
coeficientes, Nivels do significancia de t: (11‘}, (5%) e (10’4). '
“(c) Correlagio serial nos reafduce (C.5.); inconclusiva (INC) o ausénoia de correlagho serial (ACS),
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lagao serial nos residuos. A estatistica h de Durbin, de 0,42, & mais
adequada aos modelos com variaveis dependentes defasadas. A estatisti-
ca de T2 de Theil-Nagar de 0,1} indica um baixo nivel de correlacao se—
rial nos residuos.

0 coeficiente de regressao parcial da variavel area retardada de
trés anos (At—3)’ da ordem de 0,44, com sinal positivo e, portanto, co-
erente com a teoria, indica a expansao da area plantada no longo prazo
como um fator que influi na decisac do lavrador de fazer novos plantios.
0 coeficiente de regressao parcial da variavel prego de citros, retar-
dada de tres anos (PCt_3), de 0,13, apresenta-se com sinal positivo,
indicando que as elevagoes nos pregos de frutos citricos no mercado in-
centivam novos plantios. O coeficiente de regressao parcial da variavel
prego de fertilizantes, também retardada de trés anos (FT; 3), de -0,67,
com sinal negativo, sugere que a elevagao nos pregos de insumos ocasio-
na redugao na area plantada com citros. O valor relativamente alto do
coeficiente desta ultima variavel sugere que as decisdes dos agriculto-
res dependem, substancialmente, dos niveis de pregos de fertilizantes,

0 coeficiente de regressao parcial da variavel indicadora de ten-
déncia, da orcdem de 0,02, com sinal positivo e significante, indica o-
missao de variaveis relevantes que influem na area plantada, tais como,
tecnologia biolégica e aumentos no numero de produtores de laranja.

A omissao da variavel area retardada (At—3)’ mostrada na equagao
alternativa A2 do Quadro 5, resultou em nio significaneia do coeficien~
te de regressgo parcial da variavel prego do produto (FCt_3), enguanto
o coeficiente da variavel indicadora de tendéncia (T) se apresentou com
alto nivel de significancia. Estes fatos mostram, claramente, que a es-
pecificagao deste modelo nio deve ser a mais adequada, pois o modelo

que considera, explicitamente, a variavel dependente area defasada

A
(5, s

) tem maior grau de ajustamento,
A estatistica Aa¥, de Durbin-Watson, foi inconclusiva ¢ o teste

z ] i o ~ . ¢
T, de Thecil-Nagar, indica correlagao serial nos residuos.
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A eliminacao da variavel indicadora de tendgncia, apresentada pe-
la equagao alternativa A3, implica substancial elevagcao do coeficiente
de regressao parcial da variavél area defasada (At_B) e alto nivel de
significancia do mesmo, Deste fato resulta maior valor para a elastici-
dacde de longo prazo, e o teste h de Durbin sugere correlagao serial nos
residuos, dai concluir-se que o coeficiente de regressao parcial da va-
riavel independente area retardada pode estar viesado, gerando  super-
estimagao da elasticidade de longo prazo, O desvio padrao do coeficien~
te de regressao parcial da variavel prego de citros, retardada (PC£H3),
relativamente maior do que no modelo selecionado Al, mostra menor pre-
cisao do estimador da equagio alternativa A3.

s A

Pela analise das trés equagoes acima A e A3 do Quadro 5, po-

1" 2
de-se verificar que as variaveis indicadoras de area defasada e de ten-
déncia sio sempre significantes ¢ da omissiao de uma delas resulta menor
precisao dos estimadores.

As dificuldades esperadas pela elevada correlacao parcial entre
as variaveis independentes area defasada (At—B) e tendéncia (1), da or-
dem de 0,97 (quadro 2 ~ Apendice), foram superadas pela alta signifi-
cancia dos coeficientes estimados, evitando-se, com isso, os problemas
de multicolinearidade.

No Quadro 6, sao apresentadas as equagoes alternativas para as es-
timativas dos parametros das variaveis que foram incluidas no modelo
nerloviano de retardamentos distribu{dos, selecionadas para a analise de
resposta ao rendimento de citros no Estado de Szo Paulo. Para explicar
as variagSes de rendimento cultural (Rt),foram testadas variaveis in-
dicadoras de érea, prego de citros, prego de fertilizantes, precipita-—
gdo pluviométrica e rendimento com retardamentos de um a quatro anos,

A equacao estimativa de rendimento Rl, do Quadro 6, apresentou
melhores resultados pelas razoes que serdao discutidas a seguir. O coe—
ficiente de determinacao miltipla ajustado (EZ), da ordem de 0,61, mos-

tra o poder explicativo das variaveis independentes no nodelo. O teste t,



WANRD O - fquagdes Asustadns Ae Rendimento de Citpos ae Variagtes em Pregos de Citros, Pregoa de furtilizantes, Arca e Precipitagao Pluviometrica, Retardadas de Tres Anos,

para o Fatode fde San Paule, 1940/75 .

N o
Terao Varidvels Explicativas (a) Elastieidad
Equagao Conatants astieldade 'ﬁ‘?' Tar (o) T2
Yrego
A s SR, PR, cu,_,
+*- ) i 3
R (8) 0,263 0,1268 06,2005 - 0,0157" v,2 0,6173 1,443 0,319
(0,0223) {0,079) ‘ {0,0073) b&.1H
R, 0,2262 0,1280"" 0,2108" 0,0141 , 0,0152" 0,21 0,5985 1,464 0,309
{0,0219) . {o,0825) (0,1130) (0,0084) o . e
‘ [ et .
Ry ‘ 0,079 - 0,142 0,2139 0,1068 - 02 0,5553 S L4313 0,309
(0,0250) {0,0869) {0,1059) ING
e ) ’ .
R, 0,3115 0,1332 0,2025 - - 0,20 0, 4450 1,25 0,387
{0,0238) (0,0851) ‘ ING

FOXTEr Os dades basicos sao apresentados no Quadro 1A do Apéndice.

{a) Varidaveis T.dependentes: A 5 @ 8 area, retardada de trés anos, e, 5 ¢ o pre¢o de citros, retardado de trés anos, PF, 3 e o prego do fertilizante, retardado de
R . A . . - .o=2, ' - - . '
tres ancs, CH_ 3 € a precipitagao pluviometrica, também retardada de trés anod. R e o coeficiente de determinagas ajustads, d' & a estatistica de Nurbin-Watson,

7 éa estatistica de Theil-Nagar,
. - - " W T *
(b) Todas as veriaveis estio expressas em formas logaritmicas, 05 niveis de aignificancia de t sia: {1%), {5%) e (10%).

{¢) Correla¢io serial nos residucs: inconclusives (ING).
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de Student, indica que o coeficiente de regressao parcial da variavel
indicadora de area retardada de trés anos (At 3) foi significante ao
nivel de, melo menos, 1% de probabilidade. Os coeficientes de regressao
parcial da variavel indicadora de prego de citros (ECt_B) e o coefici-
ente da variavel indicadora de precipitagao pluviométirica (CHt 3) foram
significantes a, pelo menos, 10% de probabilidade. A estatistica d' de
Durbin~-lUatson, da ordem de 1,44, mostra-se inconclusiva quanto a pre-
sen¢a de correlagao serial nos residuos. A estatistica T2 de Theil-
Nagar, da ordem de 0,32, indica baixa correlagzo nos residuos.,

0 coeficiente de regressao parcial da variavel area retardada de
trés anos (At~3)’ da ordem de 0,12, com sinal positivo, sugere cue os
aumentos na area colhida sio acompanhados de crescimento no rendimento,
Isto ocorre talvez em virtude do crescimento natural das arvores exis-
tentes e, mesmo que se observem novos plantios, os aumentos no  rendi-
mento médio explicam uma parcela do crescimento na produgao. O coefici-
ente da variavel indicadora de prego de c¢itros com retardamento de

trés anos (I:C_t ), de 0,21, com sinal positive, indica que a elevagiode

3
prego do produto, no mercado, faz com que os produtores dispensem maio-—
res cuidados a cultura, refletindo positivamente no rendimento.

0 coeficiente da variavel indicadora de precipitagﬁo pluviométri-
ce retardada de trés anos (CH£ 3), de 0,01, com sinal positivo, mostra
a contribuigdo da chuva para aumentos no rendimento. O baixo nivel de
significancia desta variavel esté, provavelmente, ligado a grande regu-
laridade de chuva no Estado de Sao Paulo, niao afetando, de maneira mui-
to significante, ¢ rendimento desta cultura perenc.

A variavel indicadora de tendéncia (T) foi excluida do modelo por
apresentar multicolinearidade com a variavel indicadora de area retar—
dada e a varidvel indicadora de rendimento retardado nio foi signifi-
cante em nenhum dos casos.

A variavel indicadora de preco de fertilizante, retardada de trés

anos (PT% 3), representada pela equagdo alternativa R2 do Quadro 6, nao



apresentou seu coeficiente de regressao parcial significante a niveisa-
* - 3 - 3 - - - ]

ceitaveis de probabilidade, com sinal positivo e, portanto, incoerente

com a pressuposigao de que os produtores tendem a utilizar menos ferti-

lizantes quando o prego se eleva,

3.2. Resposta de Area e de Rendimento com Retardamentos

Distribuidos, Incluindo Varidveis "Dummy"

Dispondo-se de informagoes “a priori", introduziram-se variaveis
"dummy", no modelo de retardamentos distribuidos, procurando captar pos-—
siveis mudangas no intercepto e na ineclinagao dada pelo coeficiente de
regressdo parcial da variavel prego do produto, retardada de trés anos
(I{%“3). Partiu-se das equagdes de area Al' do Quadro 5, e rendimento
Rl, do Quadro 6, selecionadas para o modelo nerloviano,

0 seccionamento da série temporal de dados em periodos predeter-
minados pela téenica do uso de variaveis "dummy" foi decorrente da pres-
suposigdo de que o uso de diferentes amostras de uma dada série pode
gerar diferentes coeficientes de elasticidade prego de oferta, em razao
da influéncia de alguns fatores deslocadores da curva de oferta no tem-
po. Esses fatores podem ser tecnolégicos, como o uso de cultivares mais
produtivos obtidos por melhoramento genético, © uso mais adequado de
fertilizantes e defensivos ou institucionais, como mudangas na politica
tributaria e incentivos a abertura de novos mercados.

A citricultura paulista recuperou o nivel dese jado de produgao,
por volta de 1958 (8), apés longo periodo de caréncia do produto no
mercado, provocado pela morte de plantas, causada pela doenca denomina-
da ™risteza" do citros; o periodo depois de 1963 marca a fase de  ine~
dustrializagao para exportagac de sucos. Dispondo-se de tais  informa-
¢oes "a priori'", seccionou-se a série temporal de dados em periodos
distintos: de 1951 a 1958, fase da recuperagao dos pomares seriamente

castigados pela "tristeza” do citros; de 1959 a 1964, periodo de rela-
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tiva desaceleragzo nos plantios de novos pomares; de 1965 a 1975, nova
fase de expansao dos pomares, em vista da consolidagic do parque indus—
trial pera extragao de sucos citricos.

A equagao A, do Quadro 7, a que melhor se ajustou, foi selecio-
nada pelas razoes que Se seguem: o coeficiente de determinagio naltipla
foi da ordem de 0,89, O teste de t, de Student indica significancia de
pelo menos 1% de probabilidade para os coeficientes de regressio par-
cial das variaveis indicadoras de: area retardada (At-3); nraego de fer-
tilizante, retardada (PT¥_3); variaveis "dummy" para intercepto (Dl)’
coi valor um para 1951 a 1958 e zero para 1959 a 19753 "dumny" para in-
tercepto (D3), com valor um para 1969 a 1975 e zero para 1951 a 1969 e
a "duimmy" para o prego de citros para 1951 a 1058 (D1 PCt_3). Q coefi-
ciente da variavel indicadora de prego de citres (PCt_3) foi signifi-
cante a 10% de probabilidade, Os testes T2 de Theil-Hagar e h de Durbin
indicam auséncia de correlaggo serial nos residuos.

Os coeficientes de regressac parcial das variaveis independentes
forail, respectivamente, de 0,70 para a area revardada (Atw3)’ 0,16 vara
o prego de citros retardado (FCt-3) & =0,42 para o prego de fertilizan-—
te reta?dado (PFt—3). ' ‘ )

Os significados destas variaveis explicativas de area ja foram
apresentados. para o modelc nerloviano,

0 coeficiente da variavel "dummy " para a mudanga do intercepto,
com valor um para 1951 a 1958 e zero nos demais ancs, € negatiw:(—lﬁBL
sugerindo menor intercepto para o per{odo. Este intercepto esta as50-
ciado ao coeficiente (0,48) da variavel "dummy" para preco. Estes re—
sultados indieam que, no periode 1951 a 1958, a resposta de area de
citros a variagao no prego do produto foi relativamente maior do que no
neriodo 1959 a 1975.

Pela Figura 6 (pag. 23), pode-se verificar que, no periodo 1951
a 1953, em que os pregos 830 crescentes c¢/ou estac em niveis relativa-

- . — -~ -
mente altos, as respostas de oferta as variagoes de pregos sac wmaiores



“QCADRO 7 - Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros em Sio Paulo as VariagSes em Progos de Citros, Prego de Fertilizantes ¢ Area, Retardadas do Tris Ance, o "Dumay" para o Eatado de Sio Paulo,

L8175 ,
Equa-  Cone- Variaveis Explicativan (a) Varidveis "DOMMY" (c) Elasticidades
a tant Interds! '52 dr . Tz h (d)
cao ante te pto - . )
Ay Py Py T s em s st /s 6im B Be  Tm Tm
A ) 11633 0,61 0607 ol - 0505 - 01m7 o8k - - 0,64 016 1,58 0,2 0,9% 2002 00% -0,005
(0,0060) (0,0783) (0,0%5) (0,3032) (0,0093) (0,1430) (51/58) (s9/75) .(51/58) (59/75) ACS
A 1209 o66n™ L1z  -0,%8™ - aa™ - L#7 o597 0,523 0,7 01 2,08 0,32 0,993% 2,005 005 -0,2i8
(o,0862)  (0,0860)  (D,8887) {0, 3546) (0, 7288} (0,1645) ) (0,3850) (51/58) (59/78) (51/58) (59/75) ACS
A, 1,803 0,348  ©,2020 0,639 0,0333 0,033 - - Co- - - 0, 2020 0, 2005 0,805 1,612 0,252 1,211
(1,1211)  {o,07m) (0,0934) (0,0066) (0,0420) ACS
" we P [ o »* ) '
A 2,0080 0,2588 0,0947 -0,594 0,0340 -0,6844 - - 0,3113 - - 0,40 0,09 0,% 0,12 0,9904 1,523 0,18 1,477
{0,1185) “(0,0048} (0,0926) (0,0053) (0,3583) {0,1702) (51/58) (s9/7) (51/38) (59/75) ' ACS
A L3 0w o187 040" 0,015 - 0,008 - - - - oa8m 0,2690 0,908 1,723 0,196 0,77%
(0,0014) {o,071) {0,1444) (0,0073) - (0,0537) - - - - : ACS
A 0,888 0,7 omer™ o,¥m oo - omu - - o203 0,22  -0,00 0,50 -0,6 0,933 2,18 0,016 0,508
(0,0813) (0,078) (0.1259) (o,0062) - (0,2800) (0,1446) (s1/eL)  (65/7) (51/64) (65/75) AcS
FOSTE: Os dados basicos sao apresentados no Quadre 1A do Apendice.
(a} Variaveis Independentes: At-3 & a area, retardada de tres anos; PCt_3 ¢ o prego de citros no ano T-3; PF':_-3 & o prego de fertilizantes no ano t-3; T & a tenddncia linear e as variaveis

1 30 as elasticidades prego de curto e longo prazos.

t{stica de Theil-Nagar ¢ h & a estatisticn de Durbin, a 95% de probabilidade.

"DVMY"  meparadas em periodos. Epc e Ep

R & o cocficiente de determinagoo ajustado, d' & a estatistica de Durbin-Watson,

,1.2 £ a esta-

{b) As variaveis sioc expressas nas formas logaritmicas, excete a tendéncia que & expresea em termos lineares. Os mimeros entre parénteses sao os respectives deevios padric e os anos de cada perio-

do. Niveis de significancia de t3 am), **(57:) e "(0%).

fc) As varidveis "Dummy” forom utilizadas coma se segue: lll, para 1951 a 1958, igual a um e zern, nos demais anosj D, de 1965 a 1975, igual a2 um e zero, noa demais ancs e

3

{d) Auséncia de correlagdo serial nos res{duca (ACS), a 95% de probabilidade.

DA’ para .1969 s 1975,
igual a um ¢ zero, nos demais anos, As varidveis "Dummy” para inclinagio nos perfodos de 1951/58 & de 1065/75 ado para o prego de citros & de 1969/75 para o pre¢o de fortilizante.

tn
@]



e mais significantes, estatisticamente.
A equacic de resposta de area Ay do Quadro 7, plotada na Figura

- -
8, apresenta a seguinte formula geral:

logh, = 1,16 + 0,70 logh__, + 0,16 1ogFC

&ty 3 +-3 -

- 1,05 D + 0,17 D_ +

0,42 1
h2 1ogPF, 1

40,48 Dl logFCt_3 (19}

onde o logaritmo da variavel dependente area (At) é um& funcao dos lo-
garitmos das variaveis explicativas Area retardada de trés anos Uggab{al
preco de citros com retardamento de trés anos (log Fct-3)’ nrego de fer-
tilizante com retardamento de trés anos {log PFt—B)’ variavel "dummy"
igual a um para 1651 a 1958 e zerc nos demais anos (Dl), variavel "y
igual a um, para 1969 e 1975, c¢ zero, nos demais anos, (D3) e  "dummy"
para prego de citros no periodo 1648 a 1955, refletindo na area planta-
ca de 1951 a 1958 (D1 log PCt_3).

0s testes de t de Student para os coeficientes  das variaveis
"damay", indicadoras de mudangas no intercepto ¢ na inclinagao para a
cguagio selecionada de resposta de area fyy 42 fuadro 7, sao apresenta-
dos a seguir. A estatistica t de Student, da ordea de 5,09, indica que
a mudanca no intercepto entre os periodos 1951/58 ¢ 1959/68 foi signi-
ficante a, pelo menos, 0,1% de probabilidade. Para os neriodos 1959/
1968 e 1969/75, com o valor da estatistica de t de Student da ordem de
4,23, foi significante a 0,1 de probabilidade. Para confirmar tais di-
fercngas o teste de t, para os periodos 1951/58 ¢ 1969/75 da ordem de
hy3h, também foi significante a 0,1% de probabilidade., Estes resuitados
sugerem duas mudangas no intercepto: de 1951/58 a 1959/68 e de 1959/
1968 a 1969/75.

A estatistica de t de Student para mudanga na inclinagao dada

zelo coeficiente da variavel precgo de citros, retardada (PCt 3), e de

cerca de 2,72, para os veriodos 1948/55 e 1956/72, sendo  significante
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dog A 1633 + 0,7060 log At-3 + 0,1607 log PLt—3 - 0,4251 1og PFt-3 -
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FIGURA 8 - Valores Observados e Previstos, Estimados por Regressdes para a Area Colhida de

Laranja em Sao Paulo, 1951/75.
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ao nivel de, pelo menos, 5% de probabilidade, resultando nas seguintes

~

equagoes:

a) Para o periocdo 1951 a 1958, em que D1 =1e D3 = 0, com mudan—

¢as no intercepto ¢ na inclinacao, tem-se:
1 = -
ogAt 0,11 + 0,70 logifi.t_m3 + 0,64 1OgFCt-3

- 0,42 LogPF, (50)

b) Para o periodo 1959 a 1968, em que D1 = Eg = 0, tem-se;

3 + 0,16 logPCt_3 -

~0,42 LogPF, _, (51)

logAt = 1,16 + 0,70 ]_C)gr!L}c

c) Para o periodo 1969 a 1975, em que Dl =0e D =1, quando a-
4

penas o intercepto foi mudado, tem-se:

logA‘t = 1,34 + 0,70 logAt* + 0,16 1ogFCt_3 -

3
-0,42 logPFt_3 (52)

A introdugao de variaveis "dummy", nas equagOes estimativas de
area colhida de citros com retardamentos distribuidos, melhora  sensi-
velmente a especificagﬁo, permitindo avaliar as mudangas ocorridas na
oferta do produto as quais normalmente seriam captadas pela variavel in-
dicadora de tendéncia (T) no modelo nerloviano sem "dummy .

Pelas equagoes (50), (51) e (52), acima apresentadas, pode-se ve-
rificar que os valores do intercepto, nos trés periodos considerados,
foram, respectivamente, de 0,11 para 1951 a 1958, 1,16 para 1959 a
1658, e 1,34 para 1969 a 1975, Verificou—se tnm»dm gque o coeficiente

da variavel indicadora do preco de citros (PCt }, significanie para o

3

periodo 1951 a 1958, resultou em elasticidades prego de oferta de 0,64

para aquele periodo e de 0,16 para o periodo 1959 a 1975.
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A cquacao alternativa (Az) de estimativa de érea, apresentada no
Quadro 7, mostra a introducgao de variavel "dummy" para prego de ferti-
lizantes o qual evoluiu favoravelmente a agricultura, rno periodo 1966
a 1972, O coeficiente desta variavel "dummy" mostrou significante pela
cotatistica t de Student a nivel de, pelo menos, 10% de probabilidade.

Una equagao alternativa de estimativa de area utilizada foi a
equagao A., do Quadro 7, que mostra outro seccionamento de preg¢o de ci-
itros retardado (FCt_3) para os periodos 1948/61 e 1962/72. Embora  te-
nham sido observadas estatisticas favoraveis, os resultados obtidos di-

feriram da equagao A,. As elasticidades precgo de oferta de citros, de

1
curto e de longo prazos, foram de 0,32 e 0,50 para os periodos 1551 a
1964, enquanto as de 1965 a 1975 foram de -0,10 e -0,16, respectivamen-
te, Neste ultimo periodo, a variavel prego do produto, com sinal nega-
tivo, € incoerente com ateoria segundo a qual a oferta deve apresentar

relagao direta com o prego.

A introdugio de variaveis "dummy" para a resposta de rendimento

3 »

. [s . . - - + ~
as variaveis explicativas, definidas pela equacgao Rl, do Quadro 5, é
apresentada no Quadro 8.

A equacao explicativa de rendimento R_, do Quadro 8, apresentou o

l’
coeficiente de determinacao maltipla ajustado da ordem de 0,51, 0 coe-
ficiente de regressao parcial da variavel explicativa de prego de ci-
tros, retardada de trés anos (PCt—3) de 0,12, com sinal positivo, apre-
sentou o nivel de significancia pela estatistica © de Student de, pelo
menos, 5% de probabilidade. O coeficiente da variavel indicadora de
precipitagso pluviométrica (CHt—3)’ da ordem de 0,01, com sinal positi-
vo e com nivel de significgncia de, pelo menos, 5% de probabilidade. O
coeficiente de regressao parcial da variavel explicétiva de prego de
fertilizante, retardada de trés anos (PT%_B), em torno de 0,47 com si-
nal negativo, foi significante a, pelo menos, 1% de probabilidade. To~
dos os coeficientes apresentaram sinais coerentes, jé definidos anteri-

- - - L)
ormente para o modelo nerloviano sem as variaveis dummy'.



(LADRO B Equagdes Ajustadas de Rendisento de Citros 3s VariagSes om Pregos de Citroa, Preqo de Fertilizantes,

Precipitagao Pluviametricz e Area, Rotardadas de Trés Anos,

COm
Variiveia "DUMWY" para o Estado de Sio Paulo, 1948/75 .
Variaveis fcativas (a) Variaveis "“DUMMY" (o)

Termo Rrpl ( — ¢ Elasticidade dr

Equacao Constante N re or . Intercepto . Prego > @ Tz

t-3 +-3 t=3 M3 51/8 - &/7  69/7

Ry (b) 1,1528 - ‘ 0.1217“ -o.lﬂssm 0,0129*" - ; 0,18h3*“ -o,lskzm .'0;12 0,6118 2,088 0,007

(0,0567)  (0,0813)  (0,0058) . (o,0212) (0,023} ACS
V - W » i L

R, 1,2756 . 0,0375 0,1325 -0,3835 . 0,011% - 0,1533 ~0,1371 0,13 0,8109 2,041 0,056

{,0394)  (0,0586) (0,1265)  (0,0060) ‘ {0,0380) (0,0258) ACS
e W A .

my 1,473 0,0567 -0,13%5 -0,3101 - - - . 0,1i%5 ~0,1343 0,13 . 0,786 1,660 0,i99
(0,0607)  (0,0625) (0,1286) {o,0005)  (o,0272) ‘ e

A 0, 3741 0,129 o, 18" - - - ' 0,0600 -0,950"* 0,17 0,737 1,851 0,114
) (0,0302)  (0,0674) (0,0268) (0,0233) T Ks

R, 0,1030 o,0ms  oz&t™  o1m - 00737 . - - 0,24 0,663 1,55 0,253
(o,0185)  (0,0847) (0,017} - (o,0812) - - e

FONTE: On dados basicos 830 apresentados no Quadro 14 do Apéndice.
(1) As variaveis Independentes oao: At-.j @ a aren, retardada de tres anos; t-3 é o .n-ego de citros no  ano t-3; PF,_ 3 &0 Preco de fertilizantes no ano t-3; t-3 e a

chuva no ano t-3, elasticidade pregoj 'R'z & o coeficiente de deterlinnc.ao njustado; d’

(b} Todaa as variivein estio expressas em termos logaritmicos. Os niveis de lip.tficancia dot (1%),

™ 5%) o (o).

6 a estatiatica de Dirbin-M¥atsonj raii eatatiatioa de ‘lhei.l-?hpr. .

{c) As variaveia "Dunmy” foram utilizadas como mse segue: Dl, para 1951 a 1958, igual a um & zero, nos demais anos) D'z. para 1965 a 19‘7-5, igual a um e zero, noa dessais anoe e

03. para 1960 a 197,

igual & um & zero, nos demais ance,

(4) Correlagao serial nos residuos (CS), incomclusiva {INC} ¢ mamcin de comhm serial nos residuos (ACS).

joe
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A variavel "dummy" para o periodo 1965 a 1975 igual a um e zero,
nos demais anos (DZ), com o coeficiente de regressaoc parcial de 0,18,
pelo teste t de Student, foi significante ao nivel de, pelo menos, 1%
de probabilidade. Outra variavel "dummy" para o periodo 1969 a 1975
igual a um e zero, nos demais anos (D3)’ com o coeficiente de regressao
parcial de -0,13, pelo teste t indica nivel de significancia de, pelo
menos, 1% de probabilidade.

0 uso da variavel "dummy " para o periodo 1965 a 1975 igual a um e
zero, nos demais anos, esta associado ao periodo em que se verificou uma
fase expansionista da citricultura, gragas ac advento da industrializa-
¢a0 e aos pregos relativamente estaveis. A variavel "dummy" para o pe-
riodo 1969 a 1975 igual a um e zero, nos demais anos, esta associada ao
neriods de que realmente se verificaram redugSes nos pregos de fertili-
zantes,

0 efeito da variavel "dummy" para o periodo 1969 a 1975 foi mais
facil de avaliar, pois o coeficiente da variavel prego de fertilizante
apresentou alto nivel de significancia, em termos da estatistica cde t e
com sinal negativo esperado, Este resultado pode ser observado, compa-
rando-se as equagoes explicativas de rendimento Rl e R2, do Quadro 6, e
Rl e RZ, do Quadro 8.

0 coeficiente de regressao parcial para a "dwmmy" indicadora de
mudanca no intercepto, entre os periodos 1951, 1964 e 1065/75, apresen-
tou a estatistica de t da ordem de 2,37, sendo significante aoc nivel de
5% de probabilidade.

Para os periodos 1965/75 e 1969/75 a estatistica de t de Student
¢ da ordem de 20,52, sendo o coeficiente significante ao nivel de, pelo
menos, 1% de probabilidade, sugerindo, portantc, nova mudanga no in-
tercepto,

A férmula geral da equagao Rl, do Quadro 8, plotacda na Figura 9,

apresenta-se da seguinte formas:



Rendimento Rt 4

(em t/ha) 12%

10

wr

log R, = 1,1528 + 0,1217 log PL, . -,0,.1;755 log PF,_, + 0,0129 log Cth 3*

. 0,1843 D, - 0,1342 D,

obaservados

———news previstds

“51 5253 54 55 56 57 5859 60 61 6263 6465 6667 686070 7172 73 h TS

Anos

FIGURA 9 - Valores Observados e Previstos, Estmados por Regressao, para o Rendimento de laranja

em Saoc Paulo, 1951/75.
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log Rt =1,15 + 0,12 1log PCt_3 - 0,47 log PFt-3 +

3+ 018D, - 0,13 D, (53)

onde D2 e a variavel "dummy" para 1905/75 igual a um e zero, nos demais

+ 0,01 log CH,

anos, e D_ & outra variavel "dummy" para 196G/75 igual a um e zero, nos

3

demais anos.

~ -~ . ~
Da equagao geral, (53) obtem-se as seguintes equagoes para os trés

per{odos:
a) Para o periodo 1951 a 1964 em que D2 = D3 = 0, tem-se:
log Rt =1,15 + 0,12 1log FCt—3 - 0,47 1log P -3 +
+ 0,01 log CHt_3 (54)

b) Para o periodo 1965 a 1968, em que Dy=1e D3 = 0, tem-se:

log Rt =1,7t + 0,12 log FCt_3 - 0,47 log PFt—3 +

+ 0,01 log CHt_3 (G5)

¢) Para o periodo 1969 a 1975, em que D2 = D3 =1, tem-se:

log R = 1,57 + 0,12 log B, . - 0,47 log FF_, +

+ 0,01 log CHt_3 (56)

Pelo modelo biequacional, a produgao esperada seria o produto dos
valores de area e de rendimento previstos, calculados pelas equagoes Af

do Quadro 7, e R., do Quadro 8. Estes valores sao apresentados pela Fi-

1!’
gura 10 e Quadro 4 do Apendice.

3.3. Respostas de Area com Retardamentos Distribuidos

Utilizando-se dos Modelos de Oferta Irreversiveis

Utilizaram—se modclos de oferta irreversiveis, desenvolvidos por
TUWDETEN & QUANCE (14), (15) e por WOLFFRAM (16), como alternativa para

explicar variagoes em area plantada com citros no Estado de Sao Paulo.
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A separagdo da variavel prego de citros em porgoes crescentes e
decrescentes apresenta sérios problemas de multicolinearidade, tambem
constatados por SAYLOR (9), gerando instabilidade nos valores dos coe-
ficientes de todas as variaveis explicativas,

As equagSes estimativas de area, apresentadas no Quadro 9, nao
mostram significincia para os coeficientes de pregos decrescentes nos
modelos desenvolvidos por TWEETEN & QUANCE e WOLFFRAM, em face da ocor-
réncia dos efeitos de multicolinearidade com as variaveis prego  cres—
centes.,

A equagdo estimativa de area A , do Quadro 9, obtida pelo modelo

1’
utilizédo por WOLFFRAN (16), foi a que meclhor sc ajustou com coeficien-—
te de determinagao multipla ajustado (EZ) da ordem de 0,99 e a estatis-
tica h de Durbin, indicando auséncia de correlagio serial nos residuos,
A estatistica de t de Student sugere significancia de, pelo menos, 5%
de probabilidade para o coeficiente de regressao parcial da variavel
prego crescente. O coeficiente de regressac parcial da variavel indica-
dora de pregos decrescentes nao foi significante estatisticamente pelo
teste de t. Este fato ja constatado por SAYLOR (9), confirma a presen-
ca de multicolinearidade entre os coeficientes das variaveis Drecos
crescentes e precos decrescentes,

A equacao de estimativa de area Al, do Quadro 9, fornece coefici-
ente de clasticidades prego de oferta, coerente com a teoria de TWEETEN
& QUANCE (14). Quando os pregos tendem a cair em relagac ao ano ante-
rior, a elasticidade é menor (0,21) do que quando crescem (0,33), nao
s0 a curto, mas também a longo prazo.

A equagao estimativa de area AZ, obtida pelo método desenvolvidc
por TWEETEN & QUANCE (14), nao acusa diferengas significativas entre os
coeficientes de regresszo parcial das variavéis pre¢os crescentes e
precos decrescentes, Da mesma maneira, os efeitos de multicolinearidade
fizeram com que os coeficientes nao fossem significantes, resultando em

um modelo poucco eficiente para explicar variagoes em area colhida de



CUATRO O . Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros as Variagoes em Precos de Citros, Prego de i"ertilizanta e Tendanch, Usando a Teen:lca de Rungtes Irmvm{veia Desenvolvida por TWEETEN-
QUANCE ¢ WOLFFRAN, Sio Paulo, 1948/75.
Termo Variaveis Explicativas (a) o a
Equacies . : ‘ ‘ W '
Constante . prcr chu Bpnl Epcl R (c) ™ b
Ay PP, o T WPD NPC TQRD PG . :
Al) 17 04027+ 0,653 0.702&9*" 0,272 0,361 - - 0,21 0,33 0,38 0,60 0,990 1,7 05 0,59
(0,023)  (0,0981) - (0,0056)  (0,2847) (0,1346) ACS
A, 1,845 072" o6808"" o028 - - 0,134  o1%1 0,13 0,13 0,23 0,24. 0,988 1,2 01% 0,0
{0,0028)  (0,1086)  (0,0082). {0,0030)  (0,0886) ACS
Ay 06083 0610 0,60 - L 0,087 0,55% - - 0,08 0,55 014 0,90 0,987 0,90 0,50 3,64
(0,1320)  (0,136¢) (0,2395) " (0,1740} ' s
Ay 1,5692 0,958 -0..?&'5*" - - - 0,0885 6,1078 0,08 0,10 0,9 1,14 6,97!;1 0,% 0,566 2,65
(0,038)  (0,1589) (0,1393)  (0,2326) ‘ s
A.S 1'2712 - "’orﬁﬁ - 0.036»0 O;M : 0,&(1)5 - - 0,216 0150 - - 0.9311' l,w 0,389 -
' (0,137} (o,007m)  (0,207) (0,1837) " INC '
L A :
56 2,2813 - ~0,6646 0,0513 N - 0,1414 0,1318 0,14 0,13 - - 0,957 1,18 0,447 -
(0,1548)  (0,0019) (0,154} {0,1287) INC

FOXTE: Os dados basicos &an apresentados no Quadro 1A do Apéndice.

. (a) Variiveis Independetes:

t3

é a area em hectares, retardada de tres anos {t-3); PF

t-3

L)

& o indies de prego de fertilizante,” no ano t-3; £ & a tendéncia em anonj WPD & a variivel prego  na

pnrc;ao decrescente sugerida por WOLFFRAN; WPC € o progo WOLFFRAN na porgao crescente; TOPD & a variavel preco na porgao decrescente sugerida por TWEETEN-QUANCE; TGFC ¢ a variavel prego “cres-
cante de TWEETEN-QUANCE; B D .
tado; 4’ & a estatistica de mrhin-llatsana P éa eluticida.de de Theil-Nagar e b & a estatstica de mrhin-ﬂ.tm. a 95} de pwhabs.udada.

ED sao as slasticidades prego decrescentes de curto o longo prazoss cho B C sio as clasticidad

pl

preqgo or

tes; 12 ¢ o coeficiente de determinacio ajua-

{b) As variaveis sao cxprelm nas tomu lognrltmlca-, emeto a tendéncia que & expressa en temos lineares. Os mineros entre pnmtenu 830 08 respectivos desvics pulm dos coeficientes. N.{vell
%) o “om), '

{c) Correlagao serial nos residucs (CS); inconclusiva (INC) e suséncia de correlagio serial (Aﬁ}.

de significancia de t:

g,

19
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citros.
Em vista dos problemas apresentados, as equagoes dos modelos ir-
reversiveis devem ser tratadas com restrigdes para a analise de elasti-

cidades.

3.4. Oferta de Citros com Equacgoes Simultanecas

A estimativa da fungao de oferta de citros, em 530 Paulo, tendo
em vista o principio da simultaneidade dos fendmenos economicos, & fei-
ta por meio da conjugagio de uma equagao de definigio para produgac e
duas de comportamento para area e rendimento.

As equagGes estimativas de area colhida de citros, utilizando o
modelo simultaneo, sdo apresentadas no Quadro 10. A variavel rendimen-

to previsto ou calculado (Rc lc), utilizada na forma estrutural, foi

a
obtida da equagdo na forma reduzida Rys do Quadro 8.

A equacgac AS, do Quadre 10, de estimativa de area colhida de ci-
tros na forma estrutural apresentou melhor ajustamento sem o uso de va-
riaveis "dummy". O coeficiente de determinacao mﬁltiplé ajustado de
0,99 e as estatisticas h de Durbin e T2 de Theil-Nagar indicam auséncia
de correlagao serial nos residuos. Os coeficientes de regressao parcial
das variaveis indicadoras de arez (At—3) e prego de fertilizante(?ﬁ%_g,
retardadas de trés anos e a tendéneia (T) foram significantes aoc nfvel
de, ?elo menos, 1% de pfobabilidade. 0 coeficiente de regressao parcial
da variavel indicadora de preco do produto (FCt_3) nao foi significante
a niveis aceitaveis de probabilidade. Estas variiveis explicativas sio
as mesmas apresentadas para o modelo nerloviano.

Q0 coeficiente da variavel indicadora de rendimento previsto, da
ordem de -0,51, foi significante ao nivel de, pelo menos, 5% de proba-—
bilidade. O sinal negativo do coeficiente da variavel rendimento pre-

visto é explicado pelo crescimento da area colhida, que implica aumen—

t5s na populagac de plantas jovens de pequena procdugao, resultando em



QUADRD 10 - Equagoes Ajustadas de Area Colhida de Citros, em Sio Paulo, as Varlagoes em Prego de Citros, Prego de Fertilizante, Area o Rendimento, Retardadas de Trds Anos, Tendéneia, Rendimento Caleulads
e Variavels "Dummy”, Utilizando o Medelo de Retardamentos Distribu{dos. Forma Estrutural, Eatade de Sio Paulo, 1948/75

Equa- Inter- _ vmaveg Explicativas {a) ‘  Inteconpto oMy (c) —— . . masf:i.oi-dade. Prego =2 S 2 "
@ e Res PRy T R R G (@) (/) () .(es/m) a/m) ke T Tm

Al‘b) 2,0109 0,384 0,1959 -0,5348 0,034 - 051 -0,7498 - - 0,3410. . - - 053 019 0,87 0,31 0,993 . 2,215 0,006 .-0,017
. _ _ . (51/58) (59/7) (51/58) (59/75)- : TS

A, 1,703 0,460 0,262 -0,5877 0,028 - 0,481 0,034 - . - - - - 0, 3062 0,518 0,995 1,99 0,0 0,012
Ay 1,25;2 0,6850 0,119 -0,3%28 @ - - 00232 ~1,3081 - 1,270 0,594k - -0,5688 0,72 0,13 2,30 0,4 6,993!. 2,70 0,003 -0,666
‘ . ' . (51/58) (59/75) (51/58) (59/75) o ACS

A 1,189 0,77 0,1827 -o,.uB‘;' ‘ - - -0,1280°  -1,04) - .0.1713 0T - - 0,65 0,18 2,45 .0.67 0,9929 2,200 0,000 0,528
_ ‘ ‘ (51/58) (59/75) (51/58) (59/75) LA
‘A 1,733 0,4951 0,2802 - -0,5986 0,027'} - =0,4770 - - - - - ' -" 0, 2892 0,572 0,9915 | 1,880 0,117 0,345
. . ACS

A;  1,2540 0,538 04074 0,60  0,0247 0,232 0,588 - - - - . = - - 0,4074 0,8930 0,9914 1,8% 0,160 0,47%
. = - ) - . ACS

A, 01814 1,008 0.6'510 -0,5722 - os651 0,787 - - - - - - . 06510 2132,% 0,9826 1,291 0,414 1,826
, ' . : cs

Ay 1,119 0,500 0,419  -0,4687  0,0285 - 0,446 - 08193 - - ~0,4425 - - 0,42 -o02 . 0,91 * 0,04 0,91 2,500 -0,155 -1,569
: ‘ _ (51/64) (65/%) (51/64) (65/7%5) ACS

Ay T 1,508 O,46 0,280 -0,5300 0,0323 - -0, 3781 - - - - - - o,'aseo o,f.az»s 0,9912 1,888 0,113 -0,35
* ACS

FONTE Os dados basicos sio apreacntadou noe Quadro 1A do Apéndice.

(a) vVariaveis Independentes: At-3 ca nrea. em hectares, retardada de trés anos t-33 PCt_3 eo f.miiee de preco de citros em t-3; PFt_3 e o Indice de prego de fertihzantes emt-33} Tea tendencia; llt 3
o rendinento retardado em t=3; Roqlc ® o rendimento calculndn na equacao Ry, (uadro B, e an variaveis *Dummy" para intercepto e inclinagio, slasticidades preg¢o-da curto prazo Ep° e de longo prazo
Ecye & o coeficiente do detorminagao ajustado; d' & a estatistica de mrbin-ﬂataom T% & a estat{stica de Thail—-Nagur; e h & a eatatistica de Durbin, a 95% de probabilidade.

(b) As variaveis 530 expressas nas formas logar:[tmicaa. exceto a tendéncia que & expressa em temmos lineares, Os fuDeros entre papenteses a0 08 respectives anos de cada pericdo.

(c) As variaveis "Dumoy" foram usadas como se segua: Dy, para o periods de 1051 a 1958, igual a un o, de 1959 & 1975, igual a zero} Dp, para 1965 a 1975, igual s um o, de 1951 & 1964, igual a zerv; Dy, p
ra 1969 a2 1975, ilgual a um e, de 1951 a 1068, igual o zoro} as “"dummies” paya inolinagho sao para o prego de citros pu'a. os perlodos de 1951 a 1958 e do 1965 a 1975 o para o prego defertilizantes pa-
ra 1969 z 1975, - . . . .

(d) Correlagan serial now residuos (CS) e amsencia de correlagio serial (MS). L : ) ‘ o



redugdes no rendimento médio da populagao de plantas citricas.

0 modelo simultaneo, com variaveis "dummy" na forma  estrutu-
ral, que apresentou melhores resultados, em termos de coeréncia de si-—
‘nais, grau de ajustamento e niveis de significancia, foi a equacio A
do Quadro 10, com o coeficiente de deterﬁinagao ajustado §2’ da ordem
de 0,99, e os testes h de Durbin T2 de Theil-Nagar indicando auséncia
de correlagao serial nos residucs.

Os coeficientes de regressio parcial das variaveis explicativas de
area At, com nivel de significancia de, pelo menos, 1% de probabilida-—
de, foram a area retardada (At—B)’ prego de fertilizante (PF}_3) e a
variavel indicadora de tendéneia (T). Os coeficientes com nivel de sig-
nificancia de, pelo menocs, 5% de probabilidade foram o de preco de  ci-
tros (PCt_3), ¢ de rendimentc previsto (Rcalc)' e o devariaveis "cammy "
para intercepto de 1951 a 1958 igual a um e 1959 a 1975 igual a  zero
(Dl) e "dummy" para o prego de citros no mesmo periodo (Dlmt-fj).

Os coeficientes de regressao parcial foram de 0,38 para a varia-
vel explicativa de area retardada (At—3)’ 0,19 para o prego de citros
retardado (PCt_3), ~0,53 para o prego de fertilizante retardado (PT}_3),
0,03 para a variavel indicadora de tendéncia (T), -0,51 para © rendi-
mento previsto (Rcalc)’ -0,74 para a variavel "duitmy " para intercepto
(Dl) e 0,34 para a "dumay" de preco de citros (E& Fct—3)°

0 coeficiente da variavel "dummy" para o intercepto (Dl) acha-se
associado ao coeficiente parcial de regressac da variavel "dummy" in-

AER SHNY

As equagles estimativas de rendimento de citrcs utilizando o  mo—

dicadora de preco de citros (D

delo simultaneo sao apresentadas no Quadro 11, A variavel area previs-—
ta ou calculada (Acalo)’ utilizada na forma estrutural, foi obtida da
equaggo na forma reduzida Al doe Quadro 7.

A equagao R5, do Quadro 11, de estimativa de rendimento na forma

L) - a lngl
estrutural sem as variaveis "dummy" nac apresentou hons resultados,

~ > "'2- -
pois o coeficiente de determinagao multipla ajustado (R) foi de 0,45



QUAIHD 11 - BquagGes Ajustadas de Rendimentos de Citros em S3o Paule, a8 Variagdes de Prego do Citroa & Prego de Fertilizantes, Retardadas de Tres Anos, e Area Previata
- L
Utilizando o Modelo de Retardamentos Diatribuldos e "Dummy". Forma Estrutural, Estado de Sie Paulo, 1948/7%

Variiveis E;rplicuti_ru (a) “Dummy pars Intercepto ()

: —
Equagao Intercepto ' . Elasticidade 72 d -
B, 5 PR, o * Acalc 51/58 -65/78 65/75 Prego @

R {») 1,176 0,158 -0,2962 0,0035 -0,0449 0,1538 -0,1238 0,15 0,734 1.6 . 0.0
. _ ACS

2. LA ousy 03 T ooem - - 09,1500 -0, 1450 o, 0, 7856 1,69 0,192
' e

Ry 4277 0,1216 - 0,1423 - ~ 0,0850 -0,1251 . . 0,12 0, 7580 1,73 0,156
ACS

. 0,066 0,137 0,185 0,200 - - -0,0978 0,11 0.6 1,73 011

. ACS '

Ry 0,000  0,1703 0,1782 0,1411 - - - 0,17 04579 1,278 0,37%
e

" L5’ ol ~08h32 : - 01989 - -0,1489 0,11 0, 7741 1,72 0,162
’ ACS

FONTE: Os dados bisicos mio apresentados no Quadro IA do Apéndice,

(a) Variaveis Independentes: PCt_3 2 0 prego de citros com defmaggu de 3 anua t-3; PFt-3‘ & o prego d_" fertilizantes em t-3; Acalc & & area odleulada na equagan Armadro
7+ & as variaveis “Dummy" para inteicepto, elasticidade-prego,  éo coeficiente de deteminar,;'in ajustadey d' & a estitf{stics de " Darbin-Watson; ?e a est‘athtica
de Theil-Nagar, _ ' ‘

(b) As variaveis sio expressas nas formas logariimicas, exceto as "dunmies” que sio lineares. ‘

(¢) As variaveis "Dunmy" foram usadas como se segus: Dl’ para o periodo de 1951 a 1958, igual a um & zero, nos denais anos ,Dz, para 1065 a 1975, igual a uz e zerc,
para o8 demais anos e D3, para 1962 a 1975, igual a um e zero, nos demaia ancs.

{4} Correlagio serial nos residuos {C5), auséncia de correlagio serial (AC5) e inconolusivas (INC).
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e o teste d' de Durbin-Watson foi inconclusive. O coeficiente pareial
de regressaoc da variavel indicadora de prego do produto (FCt_3) foi
significante ao nivel de 10% de probabilidade e o coeficiente da varia-
vel preco de fertilizante nao foi significante a niveis aceitaveis de
probabilidade e n3ao apresentou coeréncia de sinal.

A equagao Rl’ do Quadro 11, de estimativa de rendimento na forma
estrutural, com variaveis "dummy", foi a que melhor se ajustou ao coe—
ficiente de determinagao multipla ajustado Ez, da ordem de 0,79, e as
estatisticas d' de Durbin-Watson e T2 de Theil-Nagar, indicando ausén-
cia de correlagao serial nos residuos. O coeficiente da variavel expli-
cativa de pre¢o de citros foi significanté ao nivel de, pelo menos, 5%
de probabilidade; a variavel prego de fertilizante nao foi significan-
te, mas apresentou sinal esperado: a area prevista também nio foi sig-
nificante.

Os coeficientes das variaveis "dummy" foram significantes ao ni-
vel de, pelo menos, 1% de probabilidade para os periodos 1965 a 1975
igual a um e 1951 a 1964 igual a zero (D2) e para 1969 a 1975 igual a
unl e zero, nos demais anos (DB)’ enquanto z "dumay" para o periodo 1951
a 1958 ignal a um e 1969 a 1975 igual a zero (Dl) nao foi significante.

Os resultados alecangados pelo uso de equagoes simultancas com va-

. = » . —
riaveis "dummy" apresentaram altos graus de ajustamentos, como no  mo—

delo biequacional,



